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*@ Rontgenbildwandler 

Die Eitlndung betriftt einen R6ntgenbHdwandler mit einem 
durch Rontgenstrahlen zur Spelcherung von Leuchtelektro- 
nen amegbaren Schirm (8), dem Mittel zur abtastenden 
Ausleuchtung zugeordnet sind, und .solche <6), die das 
Ausleuchtergebnis in elektrische Signale umsetzen, sowie 
elne Vorrichtung (16) zur Umwandlung der so erhattenen 
BildsignaKolge In ein sichtbares Bild. Bei derartigen Anord-. 
nungen wird durch die ubiicherweise vorhandene kornige Oder 
gerasterte SUuktur der Speicherstoftschicht eine Storung des 
elides hervorgerufen. Zur Vermeidung dieises Nachteils sieht 
die Erfindung eine hombgene Speicherschicht (8) vor. die 
etwa als Einkristall Oder transparent aufgedampfte Schicht 
ausgebildet sein kann. Ein erfindungsgemaB ausgebildeter 
Rbntgenbildwandler ist insbesondere fur den Einsatz in der 
medizinischen Rbntgendiagnostik geeignet (32 05 693) 
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Patentansprtiche 

i .^ RSntgehbildwandler mit einem diirch Rontgenstrahlen 
2\ir Speicherung von Leuchtelektronen anregbaren Schirm, 
5 dem Mittel zur abtastenden Ausleuchtung zugeordnet 
sind und solche, die das Ausleuchtergebnls in elek- 
trische Signale .imsetzen, sowie eine Vprrichtung zur 
Umwaridlting der so erhaltenen Bildsignalfolge in ein 
sichtbares Biid, d a d u r c h g e k e n n z e i ch - 
10 net, daB der Schirm eine vollig homogene Speicherr- 
stolfschicht ist. 

2. RSntgenbiidwandler nach Anspruch 1, d a d u r c h 
g e k e nnzeichnet, daB der Speicherstoff 

15 aus als Einkristallschicht gezogenem Wismut-Germanat 
besteht, 

3. Rontgehbiidwandier naeh Anspruch 1 , da d u r c h 
g e k e n n z e i c h n e t , daB der Schirm aus 

20 transparent aufgedampftem Casium;}odid besteht. 

A. Verfahren zur Herstellung eines Sehirmes zur Verwen- 
diang in einem Bildkohverter nach Anspruch 3, d a - 
durch gekennzeichnet, daB das 
25 CSsiumjodid auf einen Trager aufgedampft wird, der wah- 
rend der Aufdampfung wenigstens auf 250°C erwarmt ist, 

5. Verfahren nach Anspruch 4, d a d u r c h g e - 
kerinzeichnet, daB auf eineh Trager auf- 
30 gedampft wird, der eine Ratihigkeit von weniger als 
5/um besitzt. 
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5 RSiltgenbildwandler 

Die Erf indung betrif f t eihen RSntgenbildwandler nach 
dem Oberbegrif f des Pateritanspruchs 1 . Eine d€^rartige 
Vorrichtung ist zIb. beschrieben in cler US-PS 39 75 657. 

10 

Rohtgenbilder, dieunter Anwendung von Leuchtschirmen, 
etwa solchen, die als Yer stark erf olie an einen Film an- 
gelegt sinid, hergestellt werden, haben ein deutliches 
Ortsrauschen und im Vergleich zu einer FilmaufnahiDe oder 

15 einer elektroradiographischen Aufnahme eine relativ ge- 
ringe Ortsaufiosimg. Beides wird durch die k^mige oder 
gerasterte Sti*uktur der Leuchtstoffsdiicht verursacht* 
Zur V^^^idiing dieses Nachteils kann ein System heran- 
gezogen. werden, wie es in. der dbengenannten .USrPS 

20 39 75 657 beschrieben ist. Dabei werden mit den R6nt- 
genstrahlen zunSchst Leuchtelektronen im Sdiira gespei^ 
chert. Dazu wird in der Hegel ein Leuchtschira verwen- 
det, der pho sphere szierenden Leuchtstoff enthSlt, der 
mit Infrarotlicht ausleuchtbar ist. Zur Erzeugimg des 

25 Bildes wird dann der Speicherschirm mit einem Infrarot-:- 
Laserstrahl ausgelesen. Orts- und KontrasiauflSsung sind 
dabei - bezogen auf "gleiche" Leuchtstoff e , d.h. Leudit- 
stoffe gleicher effektiver RSntgenabsorption, Verteilung 
der KorAgrSBen und optischer Eigenschaften - verbessert: 

50 

Die OrtsauflSsung, weil die Streuung des emittier- 
ten Lichtes durch die Lelichtstbffkorner oder son- 
stige Strukturen keine Rolle mehr spielt, da das 
vom Laserstrahl ausgelSste, emittierte Licht von 
55 einem groflflachigen EmpfSnger registriert, der Ort 
durch den Laserstrahl, die AuflSsung durch die 

Kr. 5 Kof / 01.02.1982 
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Breite des Laserstrahls bestimmt ist. Die Orts-^ 
auflosimg wird nur noch bestimmt durch die Reich- 
^ ;weite der durch die Rontgenquanten erzeugten 
schnellen Fotoelektronen sowie die Breite des 
abtastenden Laserstrahls. 

Die Kontrastauflosung, weil das sonst bei Filmen 
durch ihre Silberkorner bedingte Ortsrauschen 

entrant. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Ront- 
genbildwandler nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
das Bild hinsichtlich Ortsrauschen, Kontrastauflosung 
und Ortsauflosvmg zu verbessern. Diese Aufgabe wird er- 
findungsgemafl durch die im Kennzeichen des Anspruchs i 
angegebenen Maflnahmen gelost. . . 

Durch Verwendung hombgener Speicherschichten wird die: 
gewiinschte Verbesserung erreicht. Einmal sind die effek- 
tiven Reichweiten schneller Fotoelektronen in homogenpn 
Schichten, d.h. solchen aus kompaktem Material, wesent- . 
lich kiirzer als .in kornigen. Bei Abtasttmg mit einem 
etwa 20yrum breiten Laserstrahl bestimmt daher diese 
Reichweite die Ortsauflosung mit. In homogenen Spei- . 
cherstoff schichten ergibt die niedrigere effektive 
Reichweite wegen der hoheren eff ektiven Absorption 
des kompakt^n Materials verbesserte Auflosung. In glei- 
Cher Richtiong wirkt aufierdem die im homogenen Material 
praktisch vermiedene Streuung des . Laserstrahls selbst. 

Ortsrauschen und. Kontrastauflosung werden verbessert, 
weil die pro Pixelelement erzeugte Lichtmenge nur noch 
bedingt durch die Zahl der absorbierten Rontgenquanten 
schwankt und die Statistik der Umsetzung der Rontgen- 
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quant en in Lichtquanten bei den praktisch verweiideteh 
Leuchtstoffen keine Rolle spiel t, veil die Zahl der 
pro RSntgenquant erzeugten Lichtquanten wesentlich 
li^fler als 1 ist. Eine vSilig homogene Speicherstoff- 
schicht hat daher kein Ortsrauschen iriehr, das sonst 
erzeugt wird durch: 

a) die durch die K6mer (Zahl, GrSfle, Lage der Korner) 
verursachite schwankende RSntgenabsorption, 

b) die schwahkenden Verluste bei der Absorption des 
Lichtes bei seiner Waridenmg durch die kornige 

" Speicherschicht und . 

. c) die durch die Korner bedingte schwankende Um- 
setzung von Rontgenquanten in Licht (AbhSngig- 
keit der Ausbeute von der KomgroBe). 

Der Wegfall des Ortsrauschens bedeutet, dafi die Kontrast 
auflSsung nur noch von der Absorption d-er Rontgenquanten 
abhangt, d.h. von der statistisch schwankehden Zahl der 
^eweils absorbierten RShtgenquanten, eirie nicht zu ge- 
ringe Lichtausbeute vorausgesetzt. Beispiel fur einen 
Einkristall ist flSchenhaft gezogen^s Wismut-Germahium- 
Oxid (Bi^2^®02Q). Ein Beispiel ftlr einen Aufdampfschirm 
homogener Strxaktur ist mit z.B. Thallium (Tl) doti«rtes 
CSsium^odid, das auf ein auf wenigstens" 250**C erwSrmtes 
Substrat aufgedampft wird. Ein homogener CMsiumjbdixl- 
schirm kann auch hergestellt werden durch geschmolzenes 
Cgsiumjodid, diarch Sintem einer vorher kSmigen CSsium- 
^ddidschicht, durch Walzen einer kbrnigen CMsiumjodidi- 
schicht Oder durch Pressen einer ebenso vorbereiteten. 
Schicht aus CSsiumoodidkristallen. SprUnge in homog«nen 
Schichten aus Casiumjodid konnen durch Polieren prak- 
tisch beseitigt werden, well Casixamjodid plastisch ist. 
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Alle.diese Schichten brauchen nicht zu einer ein- 
kristallinen Schicht zusammenwachsen. Wichtig ist, 
daB*keiiie Spalten im Inneren bleiben, 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werdeh 
nacdifolgend arihahd der in den Figtoren dargestellten 
Ausfiihrungsbeispi'ele erlSutert. 

In der Figur 1 ist schematisch eine Rontgenbild- . 

wandleranordnving gezeichnet iind 

, . . ...... 

in der Figur 2 eine in der Aufnahmeanordniing ab- 

gewandelte Ausfiihrung, 

In der Figxar 1 ist mit 1 eine RSntgenstrahlenquelle be- 
zeichnetj von- der aus ein Strahlenbundel 2 einen Pati en- 
ten 3 diarchstrahlt. Das so erzeugte Durchstrahlungsbild 
gelangt auf eine erf ihdungsgemaBe Aufhahmeanordnung 4. 
Diese Anordnung 4 besteht aus einer etwa als Trager aus 
2 mm starkem Aliminiiamblech bestehenden Elektrode 5; ei- 
ner darauf . aufgetragenen Lichthalbleiterschicht 6 und 
einer auf dieser lanter Zwischenschaltung einer Elektro- 
de 7 liegenden R6ntgenbildspeichersdiicht 8, 

Die beiden Elektroden .5 \md 7 liegen iiber Leitxangen 9 
\md 10 sowie einem Schalter 11 mit den Schaltkontakten 
11a \and lib an einer Spannuffigsquelle 12. AuBerdem sind 
die Leitungen 9 und 10 mit einem Widerstand 13 verbxin- 
den und einem VerstSrker 14. Letzterer liegt liber einen 
Analog-bigitalrWandler 15 an einem VerarbeitungsgerSt. 16 
fiir die Bildsignale, die andererseits mit einer Abtast- 
vorrichtung 17 in Verbindung stehen, von welcher ein 
Laserstrahl 18, die Speicherschicht 8 der Aufnahmeah- 
ordniang 4 abtastend, ausgeht • 
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Beim Aufbau der Anordnung 4 konnen, wie in Pigur 2 als 

angedeutet, die Schichten 6 vihd 8 auch yertauscht 
sein. Dabei ist es aber erforderlich, daB sowohl die 
Schicht 6 als auch die ESLektroden xmd 7 fUr den 
5 Laserstrahl 18 durchlassig sind. Die Elektrode 5 der 
Ausfiihrung nach Figur 1 ist nur als Trager 5' der An- 
ordnimg- 4 der Schichtimg aus 5* bis 8 benutzt. 

Das GerSt 16 enthalt einen Mikroprozessor 19, in wel- 
10 Chen das Signal vom Analog-Digital-Wandirer 15 gelangt. 
Durch den Mikroprozessor 19 wird ein Steiiersignal Uber 
eine Leitixng 20 der Abtastvorrichtung 17 zur Steuening 
der Abtastbewegvmg des Strahls 18 zugefiihrt. Auflerdem 
wird das Signal iiber einen AnschluS 21 zu einem Spei- 
15 Cher 22 geleiteti von welchem das Signal iiber eirie Lei- 
tung 25 eiiiein Rechner 24 zugefiihrt werden kann. Schliefl- 
lich gelangt das Signal liber, eine Leitung 25 zu einem 
Ferhsehrtbnitor 26, wo es auf ...einem Bildschirm 27 zu 
nem sichtbaren Bild umgewandelt und betrachtet verden 
20 kann, 

Ein mittels des R8ntgenstrahlenbiindels 2 vom Patienten 3 
in der Speicherschicht 8 erzeugtes Speicherbild kann 
mittels des Strahles 18 zu einem Leuchtbild imigewandelt 

25 werden, das in der Form eines das Bildsigrtal enthalten- 
den Li.chtpunktes xomgewandeit wird. Dieser Lichtpunkt 
wirkt dann auf die Halbleiter schicht 6 ein, die zwischen 
den auf 100 V liegenden Elektroden 5 und 7 liegt. Durcb 
die Einwirkung des Lichtpunktes wird in Abhanglgkeit von 

30 der Lichtintensitat im Fotohalbleiter 6 ein Fotostrom 
erzeUgt, so dafl iiber die Leitungen 9 und 10 SQwie den 
Schalter 11 und den Widerstand 13 ein Bildsignal auf 
. den Verstarker 14 gelangen kann. Nach Passieren des 
Wandlers 15 und an sich bekannte Verarbeitung im <}e- 

35 rat 16 kann dann auf dem Bildschirm 27 des Monitors 26 
das Durchl euchtungsbjld des Petjenteri 3 erscheinen. Die 
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Im Gerat; 16 angedeiitete ]Bildverarbeltuiigs- und Fernseh- 
einrichtvmg kann in an sich bekannter Weise, wie etwa 
in ;.'iR8ntgenpraxiE" 6 (1981), Seiten 239 bis 246 be- 
schrieben, in digitaler Rontgentechnik ausgebildet 
5 sein. Damit konnen zusatzlich Veranderungeh von Hel- 
-ligkeit, Kontrast etc. des RSntgenbildes erhalten 
. werden. , 

Aufler der oben beschriebenen direkten Obertragung des 
10 mittels des Abtaststrahls 18 erzeugten Lichtbildes 

auf die Halbleiterschicht 6 kann auch eine etwa durch 
optische Kopplxangsvorrichtungen vermittelte Ubertra- 
gurig erfolgen. Zur Erzeugung einer auf dem Bi Ids chirm 2? 
des Monitorj5~26 sichtbar ma chbaren Signal folge kann das . 
15 Abtastlichtbild etwa mit einer Ferns ehaiifnahmekamera 
aufgenommen bzw. mit . einem optisch mit der Schicht 8 
gekoppelten Elektronenvervielfacher umgesetzt werden. 
■ Solche Anordn\angen sind etwa beschriebeh in. der ein- 
gangs angefiihrten US-PS 39 75 637. 

20 

Beim Axifbau der Schicht\ing der Aufnahmeanordn\jng 4 bzw. 
4' ist es zweckmaBig, einen Trager 5 bzw» 5' zu verwen- 
den, der an der Seite, an welcher die Schichtung an- 
liegt, raiih ist. Die Raiahigkeit sollte dabei kleiner 
25 als 5/um sein, damit keine Storung der Abbildungsquali- 
tat eintritt. 

2 Figuren 
.5 Paten tanspriiche 
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